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Wertdokument 



Die Erfindung betrifft ein Wertdokument, insbesondere eine Banknote, mit 
5 einem Wertdoktimentsubstrat iind zumindest zwei unterschiedlichen 
Merkmalsstoffen zur Priifung des Wertdokuments. 

Aus der Druckschrift WO 97/39428 ist ein Wertdokument bekannt, dessen 
Substrat in einem Bereich verschiedene maschinell authentisierbare Echt- 

10 heitsmerkmale fiir unterschiedliche Sicherheitsstufen aufweist. Das Wertdo- 
kument enthalt ein maschinell authentisierbares Niedrigsicherheitsmerkmal, 
das aus einem einzigen Material gebildet ist. Bei einer Abfrage lief ert das 
Niedrigsicherheitsmerkmal eine Ja/Nein-Antwort, die die Anwesenheit oder 
Abwesenheit der abgefragten Eigenschaft anzeigt. Das Niedrigsicherheits- 

15 merkmal wird zur Echtheitspriifung in Anwendungsfallen benutzt, in denen 
ein einf acher Detektor eingesetzt wird, etwa in Einzelhandelsverkauf sstellen. 

Ein weiteres, ebenfalls maschinell authentisierbares Hochsicherheitsmerkmal 
besitzt schwierig nachzuweisende Eigenschaften tmd ermoglicht eine tief er 

20 gehende Abfrage des Wertdokmnents, sowie eine Authentisierung auf einem 
sehr viel hdheren Niveau. Die Priifung des Hochsicherheitsmerkmals ist 
aufwandig tmd erf olgt beispielsweise in Zentralbanken. Bei diesem Hochsi- 
cherheitsmerkmal handelt es sich um eine homogene Mischung zweier Stoffe 
mit unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften, wie die Anregungswel- 

25 lenlange fiir eine Lumineszenzemission oder Koerzitivitat etc. 

Das aus der WO 98/39428 bekannte System besitzt jedoch den Nachteil, dass 
es zwar eine aufwandige Echtheitspriifung der Wertdokumente ermaglicht, 
aber keine Aussage iiber die Art oder den Wert des jeweiligen Wertdoku- 
30 ments zulasst Fiir eine maschinelle Bearbeitung von Wertdokimienten, ins- 
besondere von Banknoten,jjat-es jedcbchjvvlinsc^ auch die Art des 
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Dokuments, wie z. B. die Wahrung oder die Denoiniiiation einer bekanriten . 
Wahrung maschinell zu erf assen. 

Davon ausgehend liegt der Erfindxmg die Auf gabe zugrunde, ein gattungs- 
5 gemSjSes Wertdoktiment vorzuschlagerv das neben einer erhfihten FSl- 

schungssicherheit zugleich eine Mdglichkeit der Werterkennung beinhaltet. 

Unter Werterkennung wird dabei ira Rahmen der vorliegenden Brfindxing 
die Axiswertung einer codiert vorliegenden Information ftir einen bestimm- 
10 ten Nutzerkreis verstanden. Die codierte Information kann bei einer Bank- 
note beispielsweise die Denomination, die Wahrung, die Serie, das Ausga- 
beland oder andere Ausstattungsmerkxnale der Banknote darstellen. 

Die gestellte Auf gabe wird durch das Wertdokument mit den Merkmalen 
15 des Hauptanspruchs gelost. Ein Herstellimgsverf ahren fiir solche Wertdo- 
kumente, sowie zwei Verfahren zur Priifung oder Bearbeitung derartiger 
Wertdokumente sind Gegenstand der nebengeordneten Anspriiche. Vorteil- 
hafte Weiterbildtmgen der Eifindtmg sind Gegenstand der Unteransprflche. 

20 Das erfindungsgeinafie Wertdokxunent weist einen ersten imd ein zweiten 
Merkmalsstoff auf, die in Form voneinander tmabhangiger Codierungen auf 
bzw. in das Wertdokumentsubstrat auf- bzw. eingebracht sind. Wie nachfol- 
geiul im Detail erlSutert, wird durch diese Kombination ein komplexes 
Merkmalssysteni geschaff en, das fiir einen FMlscher sehr schwer nachstellbar 

25 ist. Das Merkmalssystem erlaubt es Nutzem aus imterschiedlichen Nutzer- 
kreisen > jeweils sowohl eine E clillieilsprtlfun g als aucdh eine Werterkenrrang 
an dem Dokument durchztifiihren, Dabei sind die von den verschiedenen 
Nutzerkreisen verwendeten Merkmalsstoffe bzw. ihre charakteristischen Ei- 
gens^^iaften voUs^ndig voneinander getrennt. 
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Beispiefeweise kOimen Nutzer eines Nutzerkreises eine charakteristische Ei- 
genschaft des ersten Merkmalsstoffs ztir Echtheitsprufung xind die dtirch 
den ersten Merkmalsstoff gebildete Codierung zxir Werterkennung heran- 
ziehen. Nutzer eines anderen Nutzerkreises kfinnen eine charakteristische 
5 EigenschaftdeszweitenMerkrnalsstoffefflr dieEchtheitsprilfungverwen- 
den, und die dvach. den zweiten Merkmalsstoff gebildete Codierung zur 
Werterkennung einsetzen. Beide Nutzerkreise kSnnen so die durch die 
Merkmalsstoffe gebildeten Codierxmgen nutzen, um neben der Echtheitsprii- 
fung ohne grofien Zusatzaufwand auch eine Werterkennung an dem Doku- 
10 ment vomehmen zu kSnnen. Die genaue Durchfahrung der Echtheitsprii- 
fung und der Werterkennung wird weiter unten ausfOhrlich beschrieben. 

BeidiesenNutzerkreisenkannessichumZentralbanken,Geschaftsbanken, 
beliebige Handelsuntemehmen, wie Nahverkehrsbetriebe, Warenhauser 
15 Oder Verkaufsautomatenbetreiber etc. handeln. 

Die Analyse des gesamten Merkmalsystems ist aulierordentlich schwierig 
und aufwandig, da fflr Dritte nicht erkennbar ist welche Stoffe und insbe- 
sondere wdche StofEeigenschaften fOr die Priifung dutch die unterachiedli- 
20 chen Nutzergruppen verwendet werden. Selbst die Kenntnis der Vorge- 

hensweise einer Nutzergruppe offenbart nicht die Stoffe und Mefhoden, die 
bei der oder den anderen Nutzergruppen fOr die EchtheitsprOfung und 
Werterkermtmg eingesetzt werden. 

25 In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindtmgsgemafien Wertdoku- 
ments ist ein dritter Merkmalstoff in das Volxunen des Wertdokutnentsub- 
strats eingebracht. Der dritte Merkmalsstoff kann in das Volumen des Wert- 
dokumentsubstrats grundsStzlich in beKebiger Verteilung eingebracht sein, 
aber auch eine vorgegebene geordnete-Struktur hilden. Nadx einer bevor- 
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zugten Ausgestaltung der Erfindung ist der dritteMerkmalsstoff aUerdings 
im WesentUcha:! gleichmMfiig in dem Volumen des Wertdokumentsubstrats 
verteilt, so dass hinreichend groi3e Volmnenelemente gieicher GrOfie jewels 
im WesentHchen dieselbe Menge desdritten Merkmakstoffs enihalten. Die 
5 VerteUtmg kaim dabei regehnafiig seirv aber auch in einem vorgegebenen 
regdmafiigen Muster erfolgen. Bevorzugt ist der dritte Merkmalsstoff jedoch 
mit einer Zufallsverteating in das Substratvolumen eingebracht 

Wird als Wertdokumentensubstrat Papier verwendet, so wird der dritte 
10 Merkmalsstoff vorzugsweise der Papiermasse vor der BlattWldung zuge- 
setzt. 

Der Markierungssto£f kann auch in den oberflMchemiahen Volumenbereich 
eines Papiersubstrats eingebracht werden. Dies erfolgt beispielsweise nach 
15 einem der in den Druckschriften EP-A-0 659 935 tmd DE 101 20 818 beschrie- 
benen Verfahren, bei dem die Partikel des Markierungsstoffs einem Gas- 
strom Oder einem Hiissigkeitsstrom beigemischt und in eine nasse Papier- 
bahn eingebracht werden Die Offenbarungen der genannten Druckschriften 
werden insoweit in die vorliegende Anmeldung einbezogen. 



20 



Einer oder mehrere der Merkmalsstoffe sind bevorzugt durch einen Lumi- 
neszenzstoff oder eine Mischimg aus Lxmiineszenzstoffen gebildet Es ist 
auch mSglich, dass fOr aUe eingesetzten Merkmalsstoffe Lumineszenzstoffe 
zu venvenden. Fur den ersten und dritten Merkmalsstoff werden vorzugs- 
weise-Lumineszenzstoffe oder Mischtmgen verwendet, die im infraroten 
^Jektralbereich emittiereti und die insbesondere eine komplexe, schwer 
nachsteUbare spektrale Emissionscharakteristik aufweisen. Diese Emissions- 
charakteristik kann insbesondere dafOr verwendet weren, um die Lumines- 
zenzstoffe von Shnlichen Lumineszenzstoff^n zu unterscheiden. Sie kann 



aber auch dafflr verwendet warden, um diirch die Form der Emissions- 
oder/und Anregungsspdctren der Ltimineszenzstoffe eine Codierung erzeu- 
gen, was vorzugsweise fOr den ersten Merkmalsstoff genutzt wird. Unter 
„infraroter Spektralbereich" wird erfindungsgemSiS der WellenlSngenbereich 
ab 750 nm und grdfier, vorzu^weise 800 nm und grOfier verstanden, Fiir den 
zweiten Merkinalsstoff wird nach einer bevorzugten Ausgestaltung ein Lu- 
mineszenzstoff gewSWt, dessen Lumineszenz leicht angeregt und mit han- 
delstiblichen Detektoren nachgewiesen werden kann. 

Bevorzugt ist wenigstens einer der luniineszierenden Merktnalsstoffe ein 
Lumineszenzstoff atif Basis eines mit Seltenerdelementen ddtierten Wirts- 
gitters. Es kSnnen auch mehrere oder alle der Lumineszeiizstoffe auf Basis 
eines solchen dotierten Wirtsgitters gebildet sein. Diese Lumineszenzstoff e 
kOnnen z.B. dadurch angeregt werden, dass direkt in die Absorptionsbanden 
der Seltenerdionen eingestrahlt wird. In bevorzugten Varianten k&nnen auch 
abscrbierende Wirtsgitter oder so genannte ^Sensitizer" eingesetzt werden, 
die die Anregungsstrahlung absorbieren und auf das Seltenerdion tibertra- 
gen, das dann die Lumineszenz emittiert. Es versteht ach, dass die Wirtsgit- 
ter imd/oder die Dotierstoffe fOr die tmterschiedlichen Merkmalsstoffe ver- 
schieden sein kSimen, tim unterschiedliche Anregungs- tmd/oder Emissi- 
onsbereiche zu erhalten. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung absorbiert das Wirtsgitter im sichtbaren 
Speklralbereich und gegebenenfalls, insbesondere im Fall des ersten oder 
dritten Merkmalsstoffe, zusStzlich im nahen Infrarotbereich bis zu etwa 
1,1 um. Die Anregtmg kann dann fiber Lichtquellen wie Halogenlampen, 
LEDs, Laser, Blitzlampen oder Xenonbogenlampen mit hoher EfiFektivitSt 
erfolgen, so dass nur geringe Stoffmengen des Lumineszenzstoffe erforder- 
lich sind, Dadurch ist beispidsweiseneine Aufbringung der Lumineszenzstof- 
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f e auf das Wertdokument mit iiblichen Druckverfahren moglich. Auch er- 
schwert die geringe Stoffmenge den Nachweis der eingesetzten Substanz fiir 
potentielle Falscher. Absorbiert das Wirtsgitter im nahen Infrarot bis zu et- 
wa 1,1 Jim, so kOnnen leicht nachweisbare Bmissioiislimen der Seltenerdio- 
5 nen unterdriickt werden, so dass nur die aufwSndiger zu detektierende 
Emission bei grofieren Welleiilangen verbleibt. . 

In einer altemativen bevorzugten Ausgestaltung werden Lumineszenzstoff e 
verwendet, die selbst im sichtbaren Spektralbereich, bevorzugt liber den 
10 grOfiten Teil des sichtbaren Spektralbereichs, besonders bevorzugt bis in den 
nahen IiuErarotbereich hinein absorbieren. Auch dann werden Emissionen in 
diesen leichter zugSnglichen Spektralbereichen unterdrfickt 

Das Wirtsgitter kann beispielsweise eine Perovskitstruktux oder erne Gra- 
15 natstruktur aufweisen und mit einem im infraroten Spektralbereich emittie- 
renden Seltenerdelement, wie etwa Praseodym, Neodym, Dysprosium, 
Holmium, Erbium, Thulium oder Ytterbium, dotiert sein. Weitere mOgliche 
Ausgestaltung des Wirtsgitters und des Dotierstoffes sind in der 
EP-B-0 052 624 oder der EP-B-0 053 124 auf geftthrt, deren QEfenbanmgen 
20 insoweit in die vorliegende Anmeldung auf genommen werden. 

Die Codierxmgen kiJnnen - alterhativ oder zusatzlich zu der Codiertmg 
durch die Form der Emissions- bzw. Anregimgsspektren - jede Art von Zei- 
chen oder Mustem, wie etwa eine alphanumerische Zeichenfolge darstellen. 
25 Bevorzugt steUt wenigstens eine der Codierungen einen Barcode dar, Als 

Barcode wird dabei jedes ein- oder zweidimensionale Muster bezeichnet, das 
aus Streifen bzw. Flachen mit dem oder den Merkmalsstoff/en („Balken'') 
imd zwischen den Balken liegenden Streifen bzw. Flachen ohne Meikmals- 
stoffe-(7,ttn±en^')bestditrI^^ 
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abf olge eine binare Zahlenf olge, die eine beliebige, auch verschltisselte In- 
formation tiber das Wertdokument darstellt 

Der Barcode kann insbesoiidere fflr das blofie Auge unsichtbar sein und ntir 
5 nach Bestrahlen mit einer geeigneten lichtquelle dxarch seine Endssion oder 
Absorption in einem speziellen Spektralbereich nachweisbar sein. Barcodes 
eignen sich besonders fiir ein maschinelles Auslesen und lief em, vor allem in 
Verbindung mit Priifziffem, ein fast f ehlerfreies Leseergebnis. Als Barcodes 
kommen beispielsweise gangige Formate, wie der Code 2/5, der Code 2/5 
10 Interleaved, der Code 128 oder der Code 39, aber auch spezielle, nur fOr die 
erfindungsgemaiSen Wertdokumente eingesetzte Formate infrage. Auch 
zweidimensionale Barcodes, die eine besonders stark kondensierte Auf- 
zeichmmg und eine erhOhte Redundanz, was diese unempfindlicher gegen 
Produktionstoleranzen macht, bieten, konnen verwendet werden. 

15 

Die von dem ersten und zweiten Markierungsstoff gebildeten Codierungen 
sind erfinduJigsgemMfi voneinander unabhSngig. Dies bedeutet vorzugswei- 
se, dass sie nicht gemeinsam auf bzw. in dieselben Bereiche des Wertdoku- 
ments auf- bzw. eingebracht sind. Vielmehr sind die beiden Codierungen 

20 vorzugsweise an unterschiedlichen Stellen des Wertdokmnents tmd/oder 
mit tmterschiedlicher Gestalt auf gebracht. Die beiden Codierungen kSimen, 
mtissen jedoch nicht denselben Inf ormationsgehalt reprasentieren. Insbeson- 
dere kann eine der Codierungen einen hoheren Inf ormationsgehalt aufwei- 
sen xmd beispielsweise neben den ftir die Werterkennung notwendigen In- 

25 formationen zusatzliche Angaben enthalten, die eine weitere Authentisie- 
rung des Dokxunents ermoglichen. Neben der Inf ormationsmenge kann sich 
auch die Art der Codiemng unterscheiden, beispielsweise konnen verschie- 
dene Codierungstypen und/ oder verschiedene Verschltisselungsalgorith- 
men eingesetzt werden. 
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Bevorzugt ist vorgesehen, dass sich wenigstens eine der Codierungen liber 
einen iiberwiegenden Teil einer Oberflache des Wertdoktiments, insbesonde- 
re ilber die im Wesentlichen gesaznte Oberflache des Wertdokuments er- 
streckt. Dadtirch karai eine weiter erhShtePalschimgssicherheit des Wertdo- 
5 kuinents erzielt werden, da sich Lticken oder eingefflgte Teile anderer, auch 
anderer echter Dokumente, als StSrung in dieser Codierung bemerkbar ma- 
chen. 

Beispielsweise kann erne solche Codierung oder ein Teil derselben bei 
10 gleichartigen Dokmnenten, wie sie etwa Banknoten derselben Denomination 
darstelleiv von Dokument za Doktunent mit einem gewissen Versatz verse- 
hen sern. Werden die Dokumente im Endlosf ormat hergestellt, kann dies et- 
wa durch Verwendung einer Druckwalze erreicht werden, deren Umf ang ein 
nicht ganzzahliges Vielf aches der Dokumentgrofie betragt. Eine Reihe axif- 
15 einander f olgender Dokumente kann daim eine Codierimg gleichen Inhalts 
oder gleicher Form enthalten, wobei die einzelnen Dokumente auf grund des 
imterschiedlichen Versatzes zugleich voneinander tmterscheidbar sind. Im 
Bogendruck iSsst sich das gleiche Ergebnis erzielen, wenn entsprechend der 
gewiinschten Wiederholrate mehrere Druckplatten mit zueinander versetz- 
20 ten Codiertmgen oder Codierungsteilen yerwendet werden. 

Das Wertdokumentsubstrat ist vorzugsweise ein bedrucktes oder xmbe- 
drucktes BaumwoUfaserpapier, Baumwoll-/SyTithesefaserpapier, ein cellulo- 
sehaltiges Papier oder eine beschichtete bedruckte oder unbedruckte Kunst- 
25 stofff olie. Auch ein mehrschichtiges laminiertes Substrat kommt in Betracht. 
Das Material des Substrats ist dabei fur die Erfindtmg nicht wesentlich, so- 
fern es nur das Einbringen oder Aixfbringen der jeweils gef orderten Merk- 
malsstoffe gestattet. 
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Bei den erfindungsgemaCen Wertdokiimenten handelt es sich vorsoigsweise 
um Banknoten, Aktien, Kreditkarten, Ausweis- oder Identitatskarten, Passe 
beliebiger Art, Visa, Wertgutscheine etc. 

5 Der erste tmd/oder zweite Merkmalsstoff wird vorzugsweise atif das Wert- 
doktimentsubstrat atif gedruckt Dazu kaiin beispielsweise ein Tief druck-, 
Siebdruck, Hochdruck-, Flexodruck-, Tintenstrahl-, Digital-, Transfer- oder 
Qffsetdruckverf ahren zum Einsatz kommen. Die hierfiir verwendeten 
Druckf arben konnen transparent sein oder zusatzliche Farbpigmente ent- 
10 halten, die den Nachweis der Merkmalsstoff e nicht beeintrachtigen dlirf en. 
Im Falle der Lumineszenzstoff e weisen sie bevorzugt im Anregungs- und 
betrachteten Emissionsbereich der Lximineszenzstoffe transparente Bereiche 
auf. • 

15 Bei Gestaltunjgen, bei der das Wertdokument ein Papiersubstrat auf weist, 
kann der erste tmd/oder zweite Merkmalsstoff bevorzugt audi bereits ^wah- 
rend der Papierherstellung in Form der Codienmg auf die f euchte Papier- 
bahn auf gebracht, insbesondere auf gespruht werden. Beispielsweise wird 
dazu der jeweilige Merkaudsstoff zu einem Zeitpunkt, zu dem die Papier- 

20 bahn noch f eucht, aber bereits gentigend verf estigt ist, in einer Suspension 
als laminarer Strahl mit geringem Strahldruck auf die Papierbahnoberflache 
geleitet Durch den geringen Strahldruck wird verhindert, dass sich die Fa- 
serstruktur des Papiervlieses beim Auftragen der Suspension verSndert. Der 
Qrt der Auftragung ist daxm am f ertigen Papier f iir das hloBe Auge weder im 

25 Auflicht noch im Durchlicht zu erkennen. Weitere MOglijchkeiten und De- 
tails der Atifbringung des Merkmalsstoff s auf eine f euchte Papierbahn sind 
in der Druckschrift EP 1 253 241 A2 beschrieben, deren Off enbarung insoweit 
in die vorliegende Anmeldung einbezogen wird. In besonders bevoirzugten 
Ausgesta llun g en ist derzweite M eikmalssloff in F orm derC odie r img auf die 
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f euchte Papierbahn atif gebracht und der erste Merkmalsstoff in das Volumen 
des Papiersubstrats eingebracht. 

Es versteht sich, dass weitere Merkmalssto£fe,.etwa zur weiteren ErhShimg 
5 der FSlsdhungssicherheit oder zur Einbindtmg weiterer Nutzergruppen, auf- 
gebracht Oder in das Substrat eingebracht werden k5nnen. 

Bel einem Verf ahren zur Priifung oder Bearbeitung eines oben beschriebenen 
Wertdokimienis wird die Echtheit des Wertdokuments gepriift und eine 

10 Werterkennung des Dokximents dtirchgefiito 

rakteristische Bigenschaft des ersten und/oder zweiten Merkmalsstoffs zur 
Priifung der Echtheit des Wertdokuments und die durch den ersten und/ 
oder zweiten Merkmalsstoff gebildete Codierung zur Werterkennung des 
Wertdokuments verwendet wird. Vorzugsweise wird die Echtheit und die 

15 Werterkennung des Wertdokuments von unterschiedlichen Nutzerg;ruppen 
anhand unterschiedlicher Merkmalsstoffe ermittdt Das heifit, falls der Nut- 
zer einer ersten Nutzergruppe angehOrt, wird die Echtheit des Wertdoku- 
ments anhand des ersten Merkmalsstoffe ermittelt und die Werterkennung 
fiber die durch den ersten Merkmalsstoff dargestellte Codierung durchge- 

20 fuhrt. Falls der Nutzer einer zweiten Nutzergruppe angehort, steht diesem 
fur die Echtheitspriifung mindestens eine charakteristische Eigenschaft des 
zweiten MerkmalsstofiEs tind fiir die Werterkennung die durch den zweiten 
Merkmalsstoff gebildete Codierung zur Verfugung. 

25 1st das Wertdokument mit einem dritten Merkmalsstoff versehen, so kann 
dieTriifung oder Bearbeitung durch einen Nutzer der ersten Nutzergruppe 
dadxirch erf olgen, dass zur Priifung der Echtheit des Wertdokuments minde- 
stens eine charakteristische Eigenschaft des ersten und/ oder dritten Merk- 
ura dsstoffs vei w endetwfard. Beispielsweise karm ein Teil der Nutzer-aus der 
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ersten Nutzergruppe den ersten Merkmalsstoff zur Echtheitspriifung ver- 
wenden, ein anderer Teil den dritten Merkmalsstoff . 

1st der erste Merkmalsstoff ein Lmxiineszenzstoff/ so erf olgt die Echtheitsprii- 
5 fling oder Werterkennung durch einen Nutzer der ersten Nutzergruppe vor- 
zugsweise dadurch, dass der erste Merkncialsstoff mit Strahlung aus seinem 
Anregungsbereich bestrahlt wird, die Emission bei zumindest einer Wellen- 
lange aus dem Emissionsbereich des ersten Merkinalsstoffs bestimmt wird, 
xmd die Priifung der Echtheit und/oder die Werterkennung auf Grundlage 
10 der gemessenen Emission durchgeftihrt wird. 

In analoger Weise erfolgt, falls der zweite Merkmalsstoff ein Lumineszenz- 
stoff ist, die Echtheitspriifung oder Werterkenntmg dturch einen Nutzer der 
zweiten Nutzergruppe dadurch, dass der zweite Merkmalsstoff mit Strah- 
15 lung aus seinem Anregungsbereich bestrahlt wird, die Emission bei zumin- 
dest einer Wellenlange aus dem Emissionsbereich des zweiten Merkmals- 
stoffs bestiiiunt wird, und die Priifung der Echtheit und/oder die Werter- 
kenntmg auf Grundlage der gemessenen Emission durchgeftihrt wird. 

20 Der erste und/oder zweite Merkmalsstoff wird dabei mit Vorteil mit sichtba- 
rer und/oder infraroter Strahltmg bestrahlt, xmd die Emission des bestrahl- 
ten Merkmalsstoff s im infraroten Spektralbereich bestimmt. Vorzugsweise 
wird die Bestrahlung mit einer Leuchtdiode oder Laserdiode durchgeftihrt. 

25 In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindxmg kann bei Anwesenheit 
eines ersten und/oder dritten Merkmalsstoffes auf die Serie bzw. das jewei- 
lig vorliegende Up-Grade z.B. einer Banknotenemission geschlossen werden. 
So kann z.B. in einer urspriinglich ausgegebenen Wahrtmg nur der erste 
Merkmalsstoff vorliegen xmd im Up-Grade der Wahrxmg der exste xind der 
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dritte Merkmalsstoff . Nach einer gewissen Ubergangsfrist ist es denkbar, nur 
noch den diitten Merkmalsstoff eirizusetzen. 

Bei den beschriebenen Verf ahren ergibt sich als Vorteil, dass beide Nutzer- 
5 kreise neben der Echtheitspriifung ohne grofien Zusatzaufwand eine Wert- 
erkennung an dem Dokximent vomehmen konnen. Bin weiterer VorteU be- 
steht darin, dass die Nutzer der ersten tind zweiten Nutzergruppe nicht- 
iiberlappende Kombinationen der Merkmalsstoffe bzw. der dttrch sie gebil- 
deten Codiertxng ziir Atiswertung verwenden. Daher kann beispielsweise 
10 einer Analyse einer Vorrichtung zum Echtheitsnachweis der zweiten Benut- 
zergruppe keinerlei Hinweis auf das Vorgehen bei der Echtheitspriifung der 
ersten Benutzergruppe entnommen werden^ da diese Nachweisvorrichtung 
keine der Eigenschaften des ersten oder dritten Merkmalsstoffe abfragt. 

15 - Weitere Ausfiihrungsbeispiele sowie Vorteile der Erfindimg werden nach- 
f olgend anhand der Figuren erlautert. Zur besseren Anschaulichkeit wird in 
den Figuren auf eiiie ziialSstabs- und proporttonsgetreue Darstellung ver- 
zichtet. 

20 Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Banknote nach einem Aus- 

fiihrungsbeispiel der Erfindung, 

25 Fig. 2 einen Schnitt durch die Banknote von Fig. 1 entlang der linie 

n-n, und 



Fig. 3 und 4 Schnitte einer Banknote nach weiteren Ausfiihrungsbeispielen 
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Die Erfindung wird nun am Beispiel einer Banknote erlautert Zunachst zei- 
gen die Figuren 1 und 2 eine schematische Darstellung einer Banknote 10, die 
mit drei verschiedenen Merkmalsstoff en axisgestattet ist iind eine Rriifung 
der Echtheit und eine Werterkenniuig durch unterschiedliche Nutzergrup- 
5 pen erlaubt. Fig, 1 zeigt die Banknote 10 in Aufeicht und Fig, 2 einen Quer- 
schnitt entlang der Linie II-II der Fig. 1. 

Ein erster Merkmalstoff 16 und ein zweiter Merkmalstoff 14 sind jeweils in 
Form einer Codierung 22 bzw. 20 auf das Papiersubstrat 12 der Banknote 10 

10 auf gedruckt. Wie am besten in Fig. 2 zu erkennen, ist dariiber hinaus ein 

dritter Merkmalsstoff 18 in Form von Partikehi gleichmSfiig im Volumen des 
Papiersubstrats 12 verteilt Die Partikel konnen dazu der Papier- oder Faser- : 
masse vor der Blattbildimg zugegeben werden oder erst nach der Schichtbil- . 
dung in die Fasermatrix eingebracht werden. Im Ausfiihrungsbeispiel ist der 

15 dritte Merkmalsstoff 18 ein Lumineszenzstoff auf Basis eines Seltenerdme- 
tall-dotierten Wirtsgitters, der nach Anregung im Bereich von 0,8 bis 1,0 |xm 
im Wellenlangenbereich um 1,5 |Lun emittiert 

Der zweite Merkmalsstoff 14 ist in Streif enf orm auf die Vorderseite der 
20 Banknote 10 auf gedruckt. Die Breite der einzelnen Streif en 24 tmd/oder die 
Breite der jeweiligen Zwischenraume 26 stellen dabei eine Codienmg 20 dar, 
in der Inf ormationen liber die Banknote, insbesondere die Denomination und 
Wahrung der Banknote 10, verschltisselt abgelegt sind. Die Codierung 20 
erstreckt sich dabei im Wesentlichen fiber die gesamte Flache der Banknote 
25 10. Die hierfiir verwendete Druckf arbe ist vorzugsweise transparent, so dass 
die Anwesenheit der Codienmg visuell nicht erkannt werden kaim. Der 
zweite Merkmalsstoff 14 ist ebenf alls ein Lumineszenzstoff, welcher gezielt 
so gewahlt ist, dass seine Lumineszenz leicht angeregt und mit handelsubli- 
chen DetdfCtoren im naben Infrarotnadigewiesen- werden karat. 
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Auch der erste Merkmalsstoff 16 ist in Form eine Codiening 22, im Ausfjih- 
riingsbeispiel in Form eines Barcodes, auf das Banknotensubstrat 12 aiifge-. 
druckt. In dem Barcode 22 ist die Denomination tmd Wahrung der Banknote 
10 codiert abgelegt. Auch die hier verweridete.Druckf arbe kaxm transparent 
5 sein. Altemativ enthSlt sie beliebige Farbpigmente, die die Lumineszenzprtt- 
fung des Merkmalsstoffs nicht st5ren. Der erste Merkmalsstoff 16 ist im Ans- 
fuhnmgsbeispiel durch eine Mischung aus verschiedenen Lumineszenzstof- 
f en gebildet, die nach Anregung Strahltmg mit einer komplexen und schwer 
nachziistellenden spektralen Verteilimg emittiert. Die spektrale Verteilung 
10 selbst kann dabei nochmals als Codierung ausgewertet werden. 

Die Echtitieitspriifung und die Werterkennung kann ntm von zwei xmter- . 
schiedlichen Benutzergruppen anhand imterschiedlicher Kombinationen der 
drei Merkmalsstoffe 14, 16 imd 18 bzw, der Codierungen 20 und 22 vorge- 
15 nommen werden. Die Banknote 10 des Ausfuhrimgsbeispiels ist fur eine er- 
ste Nutzergruppe mit hohen Sicherheitsanf orderungen und eine zweite Nut- 
zergruppe mit vergleichsweise niedrigen Sicherheitsanf orderungen ausger 
legt 

20 Bei der zweiten Nutzergruppe kann es sich beispielsweise um einf ache, 

Geldscheine annehmende Automaten auf Parkplatzen oder Verkauf sauto- 
maten handehi. Fur diesen Einsatz sind preiswerte Nachweisvorrichtungen 
zur Echtheitspriifimg und Werterkennxmg besonders sinnvoU. 

25 Bin Nutzer der zweiten Nutzergruppe prfift die Echtheit einer Banknote 10 
durch B esU ' alJ en der Banknote mit Licht aus dem Anregtmgsbereich des 
zweiten Merkmalsstoffs 14 und dem Nachweis eines einsprechenden Lumi- 
neszenzsignals. Wird ein korrektes Lumineszenzsignal empf angen, so wird 
die-Banknote von dem Nutzer als echt bewertet Dabei genii^ das Vorhanr- 
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densein des korrekten Lumineszenzsignals, eine ortsaxif gel5ste Auswertung 
Oder eine Analyse des Emissionsspektnims ist fiir die Echtheitsprufung nicht 
erf orderlich. Auf grand der Wahl des Lumineszenzstoff es 14 kann dieser 
Nachweis sehr einfach tmd mit handelsiiblichen, preiswerten Detektoren 
5 erfolgen. Ist die Baiiknoteals edit erkannt, kann ihr Wert beibekan^ 
Codierungsschema dem Strichcode 20 entnommen werden. Die Echt- 
heitsprtifung tind die Werterkennting kaim selbstverstandUch auch in einem 
Schritt durchgefuhrt werden. 

10 Die erste Nutzergrappe mit ihren hoheren Sicherheitsanf orderungen kann 
beispielsweise Banken uinf assen, in denen die Echtheit der Banknoten mit 
hochwertigen und aufwSndigen Detektoren gepriift wird, Dieser Nutzer- 
gruppe dient der erste Merkmalsstoff 16 mit seiner komplexen spektralen 
Emission zur Echtheitsprufung. Die Echtheitsprufung stfitzt sich dabei vor- 

15 zugsweise auf die Feststellung der konkreten Lumineszenzemission. Alter- 
nativ oder zusatzlich kaim der dritte MerkmalsstoJtt 18 mit seiner schwer 
nachweisbaren Infrarotemission bei 1,5 pm als Echtheitskennzeichen vex- ■ 
wendet werden 

20 Die Werterkennung der Banknote wird von einem Nutzer der ersten Nut- 
zergruppe mithilfe des durch den ersten Merkmalsstoff gebildeten Barcodes 
22 axisgefiihrt, Zusatzlich oder altemativ zum Barcode kann die Werterken- 
nimg von einem Nutzer der erstsi Nutzergrappe durch eine tief er gehende 
Analyse des Emissionsspektrums, wobei Halbwertsbreiten und/ oder Lumi- 

25 neszenzpeakabstSnde imd/oder Abklingzeiten etc. bewertet werden, ausge- 
fuhrt werden. Auf gnmd der Emission des ersten Merkmalsstoffs kaim der 
Informationsgehalt des Barcodes mit einem aufwandigen Infrarotdetektor, 
beispielsweise durch Abscannen einer Zeile entiang der Lirrie II-II der Fig. 1, 
ausgelesen werden. 
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Die zweite Nutzergruppe iind die erste Nutzergruppe, falls diese Zugang zu 
den Daten der zweiten Merkmalsstoffe hat, kormen die codierte Daxstellung 
der im Strichcode 20 entitialtenen Iiiforaiation gleichzeitig auch als eine zu- 
satzliche Authentizitatsprufung an der Banknote 10 verwenden. Beispiels- 
5 weise kann vorgesehen sein, dass nur bestiminte Kombinationen von Strei- 
f enbreiten 22 und Liickenbreiten 24 zulSssige Codierungen bilden, Zu breite 
Oder zu schmale Streif en, wie sie bei Manipulationsversuchen an der Bank- 
note leicht auftreten konnen, werden bei der Priifung der Banknoten als un- 
zulassig erkannt, und die Banknote als manipuliert zuriickgewiesen. Auch 
10 grundsatzlich zulassige Codierungen, die jedoch im PrOfkontext nicht vor- 
kommen kOnnen, konnen erkannt und abgewiesen werden. 

Der Strichcode 20 kann dieselbe Information wie der Barcode 22 enthalten, in 
manchen Ausftihrungsformen enthalt er jedoch iiber die ztir Werterkennung 
15 erf orderlichen Inf ormationen hinaus zusatzliche Angaben, die eine weitere 
trberprflfung der Authentizitat der Banknote 10 ermogUchen, 

Die beiden Benutzergruppen verwenden erfindungsgemafi nichtiiberlap- 
pende Merkmalsstoffsysteme zur Echtheitsprfifung und Werterkeimung. 
20 Daraus ergibt sich als zusatzlicher wesentlicher Vorteil, dass eine Analyse 
einer vergleichsweise leicht zuganglichen Vorrichtung zum Echtheitsnach- 
weis der zweiten Nutzergruppe keinen Hinweis auf die Vorgehensweise und 
die Gnmdlagen der Echtitieitsprtifung oder der Werterkenntmg der ersten 
Nutzergruppe gibt. 

25 

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfiihnmgsbeispiel der Erfindung, bei dem der 
zweite Merkmalsstoff 14 bereits wahrend der Papierherstellung in Form des 
Strichcodes 20 auf die noch f euchte Papierbahn auf gespriiht wurde. Bei der 
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f ertigen Banknote liegt die Codierung 20 dann unterhalb der obersten Leim- 
schicht des Papiersubstrats 12. 

Alternativ oder zusatzlich kann der erste Merbcnalsstoff 16 wahrend der Pa- 
pierherstelliang in Form des Barcodes 22 auf die noch f euchte Papierbahn 
auf gesprtiht werden. Figxir 4 zeigt eine Ausfuhrungsf orm, bei der beide Co- 
dierungen 20 und 22 unter der Leimschicht des Papiersubstrats 12 angeord- 
net sind. 



Patentansprflche 



1. Wertdokument, insbesondere Banknote, mit einem Wertdokumentsub- 
strat xind zumindest zwei unterschiedlichen Merkmalsstoffen zur Priifung 

5 des Wertdokuments, dadurch gekennzeichnet, dass ein erster und ein 

zweiter Merkmalsstoff voneinander unabh^gige Codierungen bildezi/ wobei 
der zweite Merkmalsstoff auf das Wertdokumentsubstrat auf gebracht ist und 
der erste Merkmalsstoff atif das Wertdokumentsubstrat auf gebracht oder in 
das Volumen des Substrats eingebracht ist. 

10 

2. Wertdokument nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
dritter Merkmalsstoff in das Volumen des Substrats des Wertdokuments ein- 
gebracht ist. 

15 3. Wertdokument nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 

dritte Merkmalsstoff im Volumen des Wertdoktunentsubstrats im Wesentli- 
chen gleichmafiig verteilt ist. 

4. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
20 gekermzeichnet, dass zumindest einer der Merkmalsstoffe durch einen Lu- 

mineszenzstoff oder eine Mischung aus Liunineszenzstoffen gebildet ist. 

5. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekeimzeichnet, dass zumindest einer der Merkmalsstoffe auf Basis eines 

25 mit-Seltenerdelementen dotierten Wirtsgitters gebildet ist. 

6. Wertdokimient nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekemizeichnet, dass sich wenigstens eine Codienmg uber einen liberwie- 
genden Tell einer Oberflache des Wertdokuments, insbesondere iiber die im 

30 Wesenilichen gesamte Oberflache des Wertdokuments erstreckt. 
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* 7. Wertdoktunent nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadtirch 
gekexmzeichnet, dass wenigstens eine Codierung einen Barcode darstellt. 

8. Wertdokmnent nach wenigstens einem jden Anspriiche 1 his 7, dadtirch 
5 gekennzeichnet, dass wenigstens eine Codierung in den stofflichen Eigen- 

schaften, insbesondere in der Form der Emissions- und/oder Anregungs- 
spektren, des ersten und/oder zweiten Merkmalsstoffes liegt. 

9. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8, dadtirch 
10 gekennzeichnet, dass wenigstens eine Codierung eine Information iiber das 

Wertdokument darstellt, wobei die hif ormation verschliisselt oder unver- 
schltisselt vorliegt. 

10. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass die durch den ersten und zweiten Markienmgsstoff 

gebUdeten Codienmgen an unterschiedlichen Stellen des Wertdokuments 
und/oder mit tmterschiedlicher Gestalt aufgebracht sind. 

11. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass die durch den ersten imd zweiten Markierungsstoff 

gebildeten Codierxmgen einen tmterschiedlichen Inf ormationsgehalt repra- 
sentieren. 

12. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
25 gekeimzeichnet, dass das Wertdokumentsubstrat ein bedrucktes oder unbe- 

drucktes Batmiwollfaserpapier xoinf asst 
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13. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 12, dadtirch 
gekexmzeichnet, dass das Wertdokumentsubstrat eine bedruckte oder xinbe- 
druckte KxinststofiEfolie umfasst. 

5 14. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 13, dadtirch 
gekemizeichnet, dass der erste und/oder zweite Merkmalsstoff auf das 
Wertdokumentsubstrat auf gedruckt ist. 

15. Weartdokttment nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 14, dadtirch 
10 gekennzeichnet, dass der erste und/oder zweite Merkmalsstoff wahrend 

der Papierherstellimg in Form der Codierung auf die f euchte Papierbahn 
auf gebracht, insbesondere auf gesprOht ist. 

16. Wertdokimient nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 15, dadturch 
15 gekennzeichnet, dass der erste Merkmalsstoff im Volumen des Wertdoku- 

mentsubstrats oder oberflachennah im Substrat vorUegt. 

17. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 16, dadtirch 
gekennzeichnet, dass der erste und/oder zweite Merkmalsstoff im sichtba- 

20 ren Spektralbereich f arblos ist oder nur eine geringe Eigenfarbe aufweist. 

18. Verfahren zur Herstellung eines Wertdokument nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 17, dadorch gekeiuizeichnet, dass der erste tuid zweite Merkmals- 
stoff voneinander tmabhMngige Codierungen bilden, wobei der zweite 

25 Merkmalsstoff auf das Wertdokumentsubstrat auf gebracht wird imd der er- 
steMerkmalsstoff auf das Wertdoktimentsubstrat auf gebracht oder in das 
Volumen des Substrats eingebracht wird. 
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19. Herstelltingsverfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass der erste und/oder zweite Merkmalsstoff auf das Wertdokumentsub- 
strat auf gedruckt wird. 

- • 

5 20. HersteUungsverf ahren nach Anspruch 18, bei dem das Wertdokument- 
substrat durch ein bedrucktes oder unbedrucktes Baumwollpapier gebfldet 
ist, dadtirch gekennzeichnet, dass der erste und/oder zweite Merkmalsstoff 
wahrend der Papierherstellung auf die f euchte Papierbahn ausgespriiht 
wird. 

10 

21. HersteUungsverf ahren nach wenigstens einem der AnsprGche 18 bis 20, 
dadttrch gekenonzeichnet, dass ein dritter Merkmalsstoff in das Wertdoku- 
meatsubstrat eingebracht wird. 

15 22. Verfahren zur Priifung oder Bearbeitung eines Wertdokximents nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 17, bei dem die Echtheit des Wertdokuments ge- 
priift imd eine Werterkennung des Dokuments durchgeffihrt wird, indem 
mindestens eine charakteristische Eigenschaft des ersten und/oder zweiten 
Merkmalsstoife zur Priifung der Echtheit des Wertdokuments verwendet 

20 wird, und die durch den ersten xmd/oder zweiten Merkmalsstoff gebildete 
Codierung zur Werterkenntmg des Wertdokuments verwendet wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass von einem 
Nutzer einer ersten Nutzergruppe mindestens eine charakteristische Eigen- 
25 schaft des ersten Merkmalsstoffe zur Prtif ung der Echtheit des Wertdokum- 
tents tmd die durch den ersten Markierungsstoff gebildete Codierung f iir 
die Werterkennung des Wertdoktmients verwendet wird. 
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24. Verf ahren nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass von 
einem Nutzer einer zweiten Nutzergruppe ixiindestens eine charakteristische 
Eigenschaft des zweiten Merkmalsstoff s zur Prtifung der Echiiieit des Wert- 
doktunents lind die durch den zweiten Merkmalsstoff gebildete Codierung 

5 zur Werterkennung des Wertdoktiments verwendet wird. 

25. Verf ahren nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens eine charakteristische Eigenschaft des ersten und/ oder dritten 
Merkmalsstoffs zur Priifung der Echtheit des Wertdokuments verwendet 

10 wird und die durch den ersten Merkmalsstoff gebildete Codierung zur Wert- 
erkennung des Wertdokuments verwendet wird, falls der Nutzer der ersten 
Nutzergruppe angehOrt, und mindestens eine charakteristische Eigenschaft 
des zweiten Merkmalsstoffs zur Priifung der Echtheit des Wertdokuments 
verwendet wird und die durch den zweiten Merkmalsstoff gebildete Codie- 

15 rung zur Werterkennung des Wertdoktunents verwendet wird, falls der 
Nutzer der zweiten Nutzergruppe angehSrt. 

26. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 22 bis 25, dadurch ge- 
keimzeichnet, dass der erste Merkmalsstoff ein Lumineszenzstoff ist und 

20 dass zur Echtheitspriifung oder Werterkennxmg durch einen Nutzer der er- 
sten Nutzergruppe der erste Merkmalsstoff mit Strahlung aus seinem Anre- 
gungsbereich bestrahlt wird, die Emission bei ziuriindest einer Wellenlange 
aus dem Emissionsbereich des ersten Merkmalsstoffs bestinunt wird, und 
die Priifung der Echih.eit und/oder die Werterkennung auf Grundlage der 

25 bestunmten Emission durchgefiihrt wird. 

27. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 22 bis 26, dadurch ge- 
keimzeichnet, dass der zweite Merkmalsstoff ein Ltunineszenzstoff ist zur 
EchQieilsprtlf ung oder W erLeikexmm ig durch einen Nutzer der zweiten Nut- 
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zergruppe der zweite Merkmalsstoff mit Strahliing aus seinem Anregungs- 
bereich bestrahlt wird, die Emission bei zumindest einer Wellenlange aus 
dem Emissionsbereich des zweiten Merkmalsstoffis bestiinint wird, und die 
Prflfung der Echtheit imd/oder die Werterkennung axif Grundlage der be- 
5 sticrunten Emission durchgefiihrt wird. 

28. Verf ahren nach Anspruch 26 oder 27, dadtirch gekennzeichnet, dass der 
erste und/oder zweite Merkmalsstoff mit sichtbarer tmd/oder infraroter 
Strahlung bestrahlt wird, und die Emission des bestrahlten Merkmalsstoffs 

10 im infraroten Spektralbereich bestimmt wird. 

29. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 26 bis 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Bestrahlung mit einer Leuchtdiode oder Laserdiode 
diirchgefiihrt wird. 



Zusammenfassunjg 

Die Erfibridting betrifft ein Wertdokument, insbesondere eine Banknote, mit 
5 einem Wertdoktunentsubstrat und ztimindest einem Merkmalsstoff zur 

Echtheitserkeimung und zundndest zwei unt^schiedlichen Merkmalsstoff en 
zur Priifung des Wertdokuments, bei der erfindungsgemaiS ein erster und 
ein zweiter Merkmalsstoff in Form voneinander unabhangiger Codienmgen 
aiif bzw. im Wertdokumentsubstrat vorliegen, die zundndest zum Teil die 
10 selben Sachinhalte wiedergeben, z. B. Wertangabe, Wahnmg etc. 
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